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ВСТУП 
Навчальний посібник містить розв’язання типових практичних задач 
з дисципліни «Основи механічних розрахунків повітряних ліній електро-
передавання» студентів, які навчаються за спеціальністю 141 «Електроене-
ргетика, електротехніка та електромеханіка», освітньою програмою «Елек-
тричні системи і мережі».  
Дисципліна «Основи механічних розрахунків повітряних ліній елект-
ропередавання» належить до складу базових у циклі підготовки фахівців 
за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеха-
ніка», освітньою програмою «Електричні системи і мережі». Метою ви-
вчення дисципліни є формування у студента системи ґрунтовних знань та 
практичних навичок в області конструктивного виконання повітряних лі-
ній електропередавання, необхідних для вирішення експлуатаційних та 
проектно-конструкторських завдань, які виникають під час проектування, 
будівництва та експлуатації повітряних ліній. 
У навчальному посібнику наведено розв’язання сімнадцяти типових 
задач, які охоплюють всі змістовні модулі дисципліни, зокрема: 
1. Конструктивне виконання та умови експлуатації повітряних ліній 
електропередавання 
2. Експлуатаційні характеристики проводів та тросів повітряних ліній 
3. Механічний розрахунок конструктивних елементів повітряних лі-
ній електропередавання 
4. Аналіз аварійних режимів повітряних ліній електропередавання 
5. Проектне розташування опор за профілем траси повітряної лінії 
Матеріал, наведений у навчальному посібнику сприяє закріпленню у 
студентів знань, вмінь та навичок, набутих під час вивчення лекційного 
матеріалу дисципліни, у тому числі: 
— конструкції, типів і принципів роботи лінійного обладнання елек-
тричних мереж;  
— кліматичних умов роботи повітряних ліній електропередавання; 
— особливостей кліматичних навантажень та впливів на конструкти-
вні елементи повітряних ліній; 
— новітніх методів дослідження механічних навантажень на констру-
ктивні елементи повітряних ліній 
— підходів до розв’язання практичних задач проектування та експлу-
атації повітряних ліній електропередавання усіх рівнів ієрархії но-
мінальних напруг. 
– вибору найбільш ефективних методів і моделей розрахунку кліма-
тичних режимів повітряних ліній електропередавання. 
 
Çàäà÷à 1.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè 
ÀÑ-400/64. 
Âèçíà÷èòè åêâ³âàëåíòí³ ìîäóëü ïðóæíîñò³ òà êîåô³ö³ºíò 
òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó. Äîñë³äèòè ðîçïîä³ë 
òÿæ³ííÿ ì³æ ñòàëåâèìè òà àëþì³í³ºâèìèì ïðîâîëîêàìè ïðîâîäó. 
Âèçíà÷èòè òåïëîâå íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàº ï³ä ÷àñ íàãð³âííÿ / 
îõîëîäæåííÿ ïðîâîäó.
Ñòàëåàëþì³í³ºâèé ïðîâ³ä ÀÑ-400/64 ñêëàäàºòüñÿ ³ç ñòàëåâîãî 
îñåðåääÿ, çâèòîãî ç 7 ñòàëåâèõ îöèíêîâàíèõ ïðîâîëîê ä³àìåòðîì 
3,4 ìì (îäèí ïîâèâ ïðîâîëîê) òà ñòðóìîïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè ç 26
àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê ä³àìåòðîì 4,37 ìì (äâà ïîâèâó), ÿê ïîêàçàíî 
íà ðèñ. 1.
Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç ïðîâîäó ÀÑ 400/64
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ìàòåð³àë³â ïðîâîëîê îñåðåääÿ òà 
ñòðóìîïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè ñòàíîâëÿòü
îñåðåääÿ ñòðóìîïðîâ³äíèé øàð 
– ê³ëüê³ñòü ïðîâîëîê ≔nc 7 ≔na 26
– ä³àìåòð ïðîâîëîê ≔dc 3.4 ìì ≔da 4.37 ìì
– ìîäóëü ïðóæíîñò³ ≔Ec 200 ÃÏà ≔Ea 63 ÃÏà
– êîåô³ö³ºíò 
òåïëîâîãî çäîâæåííÿ
≔αc ⋅12 10
-6 K-1 ≔αa ⋅23 10
-6 K-1
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Ðîçðàõóíêîâ³ ïåðåð³çè ñêëàäîâèõ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó òà  
ñóìàðíèé ïåðåð³ç ñêëàäàþòü
≔Fc =⋅nc ――
⋅π dc
2
4
63.55 ìì2 ≔Fa =⋅na ――
⋅π da
2
4
389.97 ìì2
≔F =+Fc Fa 453.52 ìì
2
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïåðåð³ç³â ñòðóìîïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè äî 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ äîð³âíþº
≔k =―
Fa
Fc
6.136
Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äàíèé ïðîâ³ä 
ïðèçíà÷åíèé äëÿ ðîáîòè â óìîâàõ ñåðåäí³õ ìåõàí³÷íèõ íàâàíòàæåíü.
Ïðè öüîìó ïåðåð³ç ñòàëåâîãî îñåðåääÿ ñêëàäàº
=―
Fc
F
%14.0 ñóìàðíîãî ïåðåð³çó ïðîâîäó.
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ìîäóëÿìè ïðóæíîñò³ òà êîåô³ö³ºíòàìè 
òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ïåðåð³ç³â ñòðóìîïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè äî 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ ñêëàäàþòü
≔m =―
Ea
Ec
0.315 ≔n =―
αa
αc
1.917
Åêâ³âàëåíòí³ ìîäóëü ïðóæíîñò³ òà êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî 
çäîâæåííÿ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ñêëàäàþòü
≔E =Ec ―――
+1 ⋅k m
+1 k
82.2 ÃÏà
≔α =αc ――――
+1 ⋅⋅k m n
+1 ⋅k m
19.2 10-6 K-1
Çàçíà÷èìî, ùî äîâ³äíèêîâ³ ìàòåð³àëè ïîäàþòü åêâ³âàëåíòíèé 
ìîäóëü ïðóæíîñò³ ñòàëåàëþì³í³ºâîãî ïðîâîäó ç îêðóãëåííÿì äî   
500 MÏà, òîáòî
≔E 82.5 ÃÏà
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Âèçíà÷èìî ðîçïîä³ë íàâàíòàæåííÿ ì³æ ñòàëåâèì îñåðåääÿì òà 
ñòðóìîïðîâ³äíîþ àëþì³í³ºâîþ ÷àñòèíîþ ïðîâîäó
≔Tc =―――
1
+1 ⋅k m
%34.1
≔Ta =―――
⋅k m
+1 ⋅k m
%65.9
Îòæå, ñòàëåâå îñåðåääÿ ïðîâîäó ñïðèéìàº á³ëüøå 1/3 
íàâàíòàæåííÿ çà ïåðåð³çó, ùî ñêëàäàº ìåíøå 15% ñóìàðíîãî. 
Âîäíî÷àñ, ÷åðåç ìåíøèé ïåðåð³ç îñåðåääÿ, ñòàëåâ³ ïðîâîëîêè 
çàçíàþòü ñóòòºâî á³ëüøîãî íàïðóæåííÿ, í³æ àëþì³í³ºâ³. Ä³éñíî, 
âèíèêíåííÿ òÿæ³ííÿ 1 êÍ îáóìîâëþº òàê³ íàïðóæåííÿ ñòàëåâèõ òà 
àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê:
≔σc =―――
⋅Tc 1 êÍ
Fc
5.365 ÌÏà ≔σa =―――
⋅Ta 1 êÍ
Fa
1.69 ÌÏà
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ ÿêèìè ñòàíîâèòü
=―
σc
σa
3.175
Òîáòî íàïðóæåííÿ ïðîâîëîê ñòàëåâîãî îñåðåääÿ á³ëüøå, í³æ â òðè 
ðàçè ïåðåâèùóº íàïðóæåííÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê.
Âèçíà÷èìî òåïëîâå íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàº â ïðîâîëîêàõ 
ñòàëåâîãî îñåðåääÿ òà ñòðóìîïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè ïðîâîäó çà çì³íè 
òåìïåðàòóðè íà 1 ãðàäóñ. 
≔σc =⎛⎝ -α αc⎞⎠ Ec 1449.87 ――
êÏà
K
≔Nc =⋅σc Fc 92.146 ―
Í
K
≔σa =⎛⎝ -α αa⎞⎠ Ea -236.29 ――
êÏà
K
≔Na =⋅σa Fa -92.146 ―
Í
K
Äîäàòí³é çíàê òåïëîâîãî íàïðóæåííÿ ñòàëåâèõ ïðîâîëîê 
îçíà÷àº, ùî ³ç çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè ñòàëåâ³ ïðîâîëîêè 
çàçíàþòü äîäàòêîâîãî ðîçòÿãóþ÷îãî çóñèëëÿ. Â³ä'ºìíèé çíàê 
òåïëîâîãî íàïðóæåííÿ àëþì³í³ºâèõ ïðîâîëîê îçíà÷àº, ùî ³ç 
çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè àëþì³í³ºâ³ ïðîâîëîêè çàçíàþòü 
äîäàòêîâîãî ñòèñêàþ÷îãî çóñèëëÿ. 
7
×åðåç ìåíøèé ïåðåð³ç ñòàëåâîãî îñåðåääÿ òåïëîâå íàïðóæåííÿ 
ñòàëåâèõ ïðîâîëîê ³ñòîòíî ïåðåâèùóº íàïðóæåííÿ àëþì³í³ºâèõ 
ïðîâîëîê ïðîâîäó. Î÷åâèäíî, òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ â³äïîâ³äàº 
îáåðíåíîìó â³äíîøåííþ ì³æ ïåðåð³çàìè ñòðóìîïðîâ³äíî¿ ÷àñòèíè 
äî ñòàëåâîãî îñåðåääÿ ïðîâîäó.
=
|
|
|
―
σc
σa
|
|
|
6.136
Çàäà÷à 2.
Ïðîâ³ä ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ìàðêè ÀÑ-400/64 çàçíàº ïèòîìîãî 
íàâàíòàæåííÿ 100 êÏÀ/ì, íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ñêëàäàº 120 ÌÏà.
Âèçíà÷èòè ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîíàõ äîâæèíîþ 900 
òà 450 ì.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ïðîâîäó ñòàíîâëÿòü
- ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâ³ä ≔γ 100 ――
êÏà
ì
- íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ≔σ 120 ÌÏà
- äîâæèíè ïðîãîí³â ≔l1 900 ì ≔l2 450 ì
Ðîçãëÿíåìî ñïî÷àòêó á³ëüøèé ïðîã³í, äîâæèíîþ 900 ì. 
Îñê³ëüêè äîâæèíà ïðîãîíó ïåðåâèùóº 800 ì, ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ 
ñë³ä âèçíà÷àòè çà äâîñêëàäîâèì âèðàçîì 
≔f1 =+――
⋅γ l1
2
8 σ
―――
γ
3 l1
4
384 σ3
85.364 m
Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ äðóãîþ òà ïåðøîþ ñêëàäîâèìè ñòð³ëè 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ñòàíîâèòü
=―
1
3
⎛
⎜
⎝
――
⋅γ l1
4 σ
⎞
⎟
⎠
2
%1.2
Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî ³ñòîòí³ñòü ïîõèáêè ó 
âèçíà÷åíí³ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ó ðàç³ íåõòóâàííÿ äðóãèì äîäàíêîì 
äâîñêëàäîâîãî âèðàçó äëÿ ïðîãîíó äîâæèíîþ 900 ì.
8
Äëÿ äðóãîãî ïðîãîíó äîâæèíîþ 450 ì ïîõèáêà ó ðàç³ 
íåõòóâàííÿ äðóãèì äîäàíêîì çíåâàæëèâî ìàëà ³ ñòàíîâèòü
=―
1
3
⎛
⎜
⎝
――
⋅γ l2
4 σ
⎞
⎟
⎠
2
%0.3
Öå âèçíà÷àº äîïóñòèì³ñòü âèçíà÷åííÿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ 
ïðîâîäó çà îäíîñêëàäîâèì âèðàçîì
≔f2 =――
⋅γ l2
2
8 σ
21.094 m
Çàäà÷à 3.
Ïðîâ³ä ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ìàðêè ÀÑ-400/64 çàçíàº ïèòîìîãî 
íàâàíòàæåííÿ 100 êÏÀ/ì, íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â íèæí³é òî÷ö³ 
ïðîâèñàííÿ ñòàíîâèòü 120 ÌÏà, ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ó ïðîãîí³ 
äîð³âíþº 21 ì.
Âèçíà÷èòè òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ñòàíîâëÿòü
- ïåðåð³ç ïðîâîäó ≔F 453.52 ìì2
- ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâ³ä ≔γ 100 ――
êÏà
ì
- íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ≔σ0 120 ÌÏà
- ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ≔f 21 ì
Íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ íà îïîðàõ äîð³âíþº
≔σ =+σ0 ⋅γ f 122.1 ÌÏà
Â³äïîâ³äíå òÿæ³ííÿ ñòàíîâèòü
≔T =⋅σ F 55.4 êÍ
Çá³ëüøåííÿ òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ïîíàä 
çíà÷åííÿ â íèæí³é òî÷ö³ ïðîâèñàííÿ ñêëàäàº
=――
⋅γ f
σ0
%1.75
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Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî äîïóñòèì³ñòü ïðîâåäåííÿ 
ìåõàí³÷íèõ ðîçðàõóíê³â çà òÿæ³ííÿì (íàïðóæåííÿì) â íèæí³é òî÷ö³ 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ç óðàõóâàííÿì äîïóñòèìîãî 5%-ãî 
ïåðåâèùåííÿ äîïóñòèìîãî òÿæ³ííÿ â òî÷êàõ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà 
îïîðàõ.
Çàäà÷à 4.
Ïðîâ³ä ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ìàðêè ÀÑ-400/64 çàêð³ïëåíî ó ïðîãîí³ 
äîâæèíîþ 400 ì. Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó äîð³âíþº 21 ì.
Âèçíà÷èòè äîâæèíó ïðîâîäó ó ïðîãîí³.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ó 
ïðîãîí³ ñòàíîâëÿòü
- äîâæèíà ïðîãîíó ≔l 400 ì
- ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ≔f 21 ì
Äîâæèíà ïðîâîäó â ïðîãîí³ çà äâîêîìïîíåíòíèì âèðàçîì
ñòàíîâèòü
≔L =+l ―
8
3
―
f2
l
402.94 ì
Äëÿ ïðîãîíó äîâæèíîþ 400 ì íåõòóâàííÿ òðåò³ì êîìïîíåíòîì 
âèðàçó äëÿ âèçíà÷åííÿ äîâæèíè ïðîâîäó äîïóñòèìî, îñê³ëüêè 
ïîõèáêà çíåâàæëèâî ìàëà òà ñêëàäàº âñüîãî
=―
32
15
――
f4
l3 L
%0.0016
Äîâæèíà ïðîâîäó â ïðîãîí³ ïåðåâèùóº äîâæèíó ïðîãîíó íà
=-L l 2.94 ì =――
-L l
l
%0.73
Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî äîïóñòèì³ñòü ïðèïóùåííÿ 
ïðî ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë íàâàíòàæåííÿ âçäîâæ ïðîãîíó ï³ä ÷àñ 
ôîðìóâàííÿ ñïðîùåíî¿ ìîäåë³ êðèâî¿ ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó ôîðì³ 
ïàðàáîëè.
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Çàäà÷à 5.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ñòàëåàëþì³í³ºâèìè 
ïðîâîäàìè ìàðêè ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ 
áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ñòðèæíåâèõ 
ïîë³ìåðíèõ ³çîëÿòîð³â ËÊ 70/110-3.
Âèçíà÷èòè ñåðåäíþ âèñîòó ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñ ïðîâîä³â 
ë³í³¿ äëÿ ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó.
Êîíñòðóêòèâí³ ðîçì³ðè ïðîì³æíî¿ îïîðè ÏÌ-110-1ô òà 
ë³í³éíîãî ³çîëÿòîðà ËÊ 700/110-3 çàçíà÷åíî íà ðèñ. 2 òà 3
â³äïîâ³äíî.
Ðèñ. 2. Ïðîì³æíà îïîðà 
ÏÌ-110-1ô 
Ðèñ. 3. ²çîëÿö³éíèé ï³äâ³ñ 
ËÊ 70/110-3
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Êîíñòðóêòèâí³ ðîçì³ðè îïîðè ÏÌ-110-1ô
- âèñîòà íèæí³õ òðàâåðñ ≔h1 15 ì
- âèñîòà âåðõíüî¿ òðàâåðñè ≔h3 =+h1 4 ì 19 ì
Áóä³âåëüíà âèñîòà ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ËÊ 70/110-3 
≔λ 1280 ìì
Â³äïîâ³äíî äî ñõåìè îïîðè íà ðèñ. Á.2 âèñîòà çàêð³ïëåííÿ 
íèæíüîãî ïðîâîäó íà îïîð³ äîð³âíþº
≔h0 =-h1 λ 13.72 ì
Ñåðåäíÿ âèñîòà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà îïîð³ ñòàíîâèòü
≔hcep =-―――
+2 h1 h3
3
λ 15.053 ì
Íîðìîâàíà ãàáàðèòíà â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäîì òà çåìëåþ ë³í³¿ 
íàïðóãîþ 110 êÂ äëÿ íåíàñåëåíî¿ ì³ñöåâîñò³ äîð³âíþº
≔Ã 6 ì
Òàêèì ÷èíîì, ãàáàðèòíà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ñòàíîâèòü
≔fã =-h0 Ã 7.72 ì
Îòæå, âèñîòà ðîçòàøóâàííÿ çâåäåíîãî öåíòðó ìàñ âñ³õ ôàçíèõ 
ïðîâîä³â ó ïðîãîí³ äîð³âíþº
≔hc =-hcep ―
2
3
fã 9.907 ì
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Çàäà÷à 6.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ
ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â 
ËÊ 70/110-3. Âèñîòà ðîçòàøóâàííÿ çâåäåíîãî öåíòðó ìàñ âñ³õ 
ôàçíèõ ïðîâîä³â ó ïðîãîí³ äîð³âíþº 9.907 ì. Òðàñà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
ïðîõîäèòü ïî íåíàñåëåí³é ñ³ëüñüêèé ì³ñöåâîñò³ ²² òèïó, ÿêó 
â³äíåñåíî äî 3 ðàéîíó çà îæåëåääþ, 1 ðàéîíó çà â³òðîâèì 
íàâàíòàæåííÿì, 2 ðàéîíó çà â³òðîâèì íàòèñêîì ï³ä ÷àñ îæåëåä³. 
Ðîçðàõóâàòè îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ íà ïðîâîäè 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ó ïðîãîí³ äîâæèíîþ 250 ì òà âèçíà÷èòè ðåæèì 
ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó 
ÀÑ-240/39  ñòàíîâëÿòü
- ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç ≔F 274.67 ìì2
- çîâí³øí³é ä³àìåòð ≔d 21.6 ìì
- ïîãîííà ìàñà ≔M0 952 ―
êã
êì
Óìîâè â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàñòóïíèìè 
õàðàêòåðèñòè÷íèìè çíà÷åííÿìè êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü:
- òîâùèíà ñò³íêè îæåëåä³ ≔b 19 ìì
- øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó ≔q 400 Ïà
- íàòèñê â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ≔q' 200 Ïà
Äîâæèíà ïðîãîíó
≔l 250 ì
Âèñîòà ðîçòàøóâàííÿ çâåäåíîãî öåíòðó ìàñ âñ³õ ïðîâîä³â 
=hc 9.907 ì
Ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäàâàííÿ íàïðóãîþ 110 êÂ â³äíåñåíî äî êëàñó 
áåçâ³äìîâíîñò³ 3ÊÁ, ùî âèçíà÷àº ñåðåäí³é ïåð³îä ïîâòîðþâàíîñò³ 
åêñïëóàòàö³éíèõ íàâàíòàæåíü 15 ðîê³â.
13
1. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó
Îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè ïðîâîäó 
ñòàíîâëÿòü:
≔p1 =⋅g M0 9.336 ―
Í
ì
≔γ1 =―
p1
F
33.99 ――
êÏà
ì
2. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü îæåëåä³
Ãóñòèíà ëüîäó ≔ρ 0.9 ――
ã
ñì3
Äëÿ ë³í³é êëàñó áåçïåðåá³éíîñò³ 3ÊÁ êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà 
âàãîþ îæåëåä³ äîð³âíþº
≔γfm 0.7
Ïîïðàâêîâèé êîåô³ö³ºíò çà âèñîòîþ ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîäó 
âèçíà÷èìî çà ìåòîäîì ë³í³éíî¿ ³íòåðïîëÿö³¿:
h
((ì)
5
10
k
0.8
1.0
≔k =+k
0
――――――
⎛
⎝
-hc h
0
⎞
⎠
⎛
⎝
-k
1
k
0
⎞
⎠
-h
1
h
0
0.996
Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á âèçíà÷èìî ïîïðàâêîâèé êîåô³ö³ºíò ùîäî 
ä³àìåòðó ïðîâîäó:
diam
((ìì)
20
30
μ
0.9
0.8
≔μ =+μ
0
―――――――
⋅⎛
⎝
-d diam
0
⎞
⎠
⎛
⎝
-μ
1
μ
0
⎞
⎠
-diam
1
diam
0
0.884
Òàêèì ÷èíîì, îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³ 
ñòàíîâèòü
≔p2 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ρ g γfm π k μ b (( +d ⋅⋅k μ b) 12.45 ―
Í
ì
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3. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ
Îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî 
îæåëåääþ ñòàíîâëÿòü:
≔p3 =+p1 p2 21.786 ―
Í
ì
≔γ3 =―
p3
F
79.317 ――
êÏà
ì
4. Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó
Äëÿ ë³í³é êëàñó áåçïåðåá³éíîñò³ 3ÊÁ êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà 
â³òðîâèì íàâàíòàæåííÿì äîð³âíþº
≔γfmax 0.8
Îñê³ëüêè ä³àìåòð ïðîâîäó ïåðåâèùóº 20 ìì, àåðîäèíàì³÷íèé 
êîåô³ö³ºíò ñòàíîâèòü
≔Cx 1.1
Âèçíà÷èìî ñêëàäîâ³ êîåô³ö³ºíòó äèíàì³÷íîñò³ íàòèñêó â³òðó. 
Êîåô³ö³ºíò âïëèâó ïóëüñàö³éíîãî ñêëàäíèêà äëÿ ñ³ëüñüêî¿ 
ì³ñöåâîñò³ (òèï ²²) äîð³âíþº
≔qtu 1.5
Êîåô³ö³ºíò íåð³âíîì³ðíîñò³ íàòèñêó â³òðó âçäîâæ ïðîãîíó
≔α_ =-2.6 0.3 ln⎛⎝ ⋅q Ïà-1⎞⎠ 0.803
Êîåô³ö³ºíò äîâæèíè ïðîãîíó
≔Kl =-1.7 0.12 ln⎛⎝ ⋅l ì
-1⎞⎠ 1.037
Îòæå, êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íîñò³ íàòèñêó â³òðó äîð³âíþº
≔Cdc =⋅⋅qtu α_ Kl 1.249
Âèçíà÷èìî êîåô³ö³ºíò âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîäó 
≔Ch =1 ⎛⎝ ⋅⋅0.1 hc ì
-1⎞⎠
⋅2 0.15
0.997
Ðåøòà ñêëàäîâèõ êîåô³ö³ºíòó âïëèâó ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â 
(êîåô³ö³ºíòè ðåëüºôó òà íàïðÿìó â³òðó) äîð³âíþþòü îäèíèö³:
≔CR 1 ≔CDIR 1
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Îòæå, êîåô³ö³ºíò âïëèâó ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â ñòàíîâèòü
≔Cc =⋅⋅Ch CR CDIR 0.997
Òàêèì ÷èíîì, îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
äîð³âíþº
≔p4 =⋅⋅⋅⋅⋅γfmax Cx Cdc Cc q d 9.469 ―
Í
ì
5. Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà ïðîâîäè, âêðèò³ 
îæåëåääþ
Äëÿ ë³í³é êëàñó áåçïåðåá³éíîñò³ 3ÊÁ êîåô³ö³ºíò íàä³éíîñò³ çà 
â³òðîâèì íàâàíòàæåííÿì ï³ä ÷àñ îæåëåä³ äîð³âíþº
≔γfQ 0.71
Îñê³ëüêè â äàíîìó ðåæèì³ ïðîâîäè âêðèò³ îæåëåääþ, 
àåðîäèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò äîð³âíþº
≔Cx 1.2
Êîåô³ö³ºíò íåð³âíîì³ðíîñò³ íàòèñêó â³òðó âçäîâæ ïðîãîíó äëÿ 
ðåæèìó â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ñòàíîâèòü
≔α'_ =-2.6 ⋅0.3 ln⎛⎝ ⋅q' Ïà-1⎞⎠ 1.011
Îñê³ëüêè äàíèé êîåô³ö³ºíò íå ìàº ïåðåâèùóâàòè îäèíèö³, 
ô³êñóºìî éîãî íà ïîðóøåí³é ìåæ³, òîáòî
≔α'_ 1
Ðåøòà ñêëàäîâèõ êîåô³ö³ºíòó äèíàì³÷íîñò³ íàòèñêó â³òðó òàê³ 
ñàì³, ùî é â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó. Îòæå
≔C'dc =⋅⋅qtu α'_ Kl 1.556
Êîåô³ö³ºíò âïëèâó ðîçòàøóâàííÿ ïðîâîä³â çàëèøàºòüñÿ òàêèì 
ñàìèì, ùî é â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó.
Òàêèì ÷èíîì, â³äïîâ³äíî äî  îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä 
íàòèñêó â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ñòàíîâèòü
≔p5 =⋅⋅⋅⋅⋅γfQ Cx C'dc Cc q' d 5.711 ―
Í
ì
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6. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó òà íàòèñêó â³òðó.
Îäèíè÷íå òà ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî 
îæåëåääþ ñòàíîâëÿòü:
≔p6 =
‾‾‾‾‾‾‾+p1
2 p5
2 10.944 ―
Í
ì
≔γ6 =―
p6
F
39.846 ――
êÏà
ì
7. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ 
òà íàòèñêó â³òðó.
Îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî 
îæåëåääþ òà íàòèñêó â³òðó ñòàíîâëÿòü:
≔p7 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ +p1 ⋅0.9 p2⎞⎠
2
p6
2 23.275 ―
Í
ì
≔γ7 =―
p7
F
84.737 ――
êÏà
ì
Ç³ñòàâëåííÿ ñóìàðíèõ íàâàíòàæåíü â³ä âàãè ïðîâîäó âêðèòîãî 
îæåëåääþ, âàãè ïðîâîäó òà íàòèñêó â³òðó, à òàêîæ âàãè ïðîâîäó, 
âêðèòîãî îæåëåääþ òà íàòèñêó â³òðó âèçíà÷àº ùî ðåæèìîì 
ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü º ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³. Ä³éñíî
>>p7 p3 p6 >>23.275 ―
Í
ì
21.786 ―
Í
ì
10.944 ―
Í
ì
>>γ7 γ3 γ6 >>84.737 ――
êÏà
ì
79.317 ――
êÏà
ì
39.846 ――
êÏà
ì
Îòæå
≔γmax =γ7 84.737 ――
êÏà
ì
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Çàäà÷à 7.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè 
ÀÑ-240/39. Êë³ìàòè÷í³ óìîâè â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ì³í³ìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ –36Ñ. Åêñïëóàòàö³éí³ ïàðàìåòðè 
ïðîâîäó â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü 
ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ 6. 
Äîñë³äèòè çì³íó äîâæèíè ïðîâîäó ó ïðîãîí³ 250 ì â ðåæèì³ 
íàéá³ëüøèõ íàâàíòàæåíü. 
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ÀÑ-240/39 ó ïðîãîí³ ñòàíîâëÿòü
- äîâæèíà ïðîãîíó ≔l 250 ì
- ìîäóëü ïðóæíîñò³ ≔E 82.5 ÃÏà
- êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ≔α ⋅19.2 10-6 K-1
Ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàº ïðîâ³ä
- â³ä âëàñíî¿ âàãè =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü =γmax 84.737 ――
êÏà
ì
Òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè ïðîâîäó ñòàíîâëÿòü
- ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà ≔tmin -36 °C
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ≔to -5 °C
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ äëÿ ðîçðàõóíêó çà ð³âíÿííÿì ñòàíó 
ïðîâîäó ó ïðîãîí³ çà âèõ³äíèé ñë³ä ïðèéíÿòè ðåæèì ì³í³ìàëüíèõ 
òåìïåðàòóð, òîáòî
- íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ≔σ0 117.5 ÌÏà
- ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ ≔γ0 =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- òåìïåðàòóðà ïðîâîäó ≔t0 =tmin -36 °C
Äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³ ó âèõ³äíîìó ðåæèì³ ñòàíîâèòü
≔L0 =+l ―――
γ0
2 l3
24 σ0
2
250.054 ì
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Âèçíà÷èìî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ 
íàâàíòàæåíü:
≔A =⋅⋅⋅―
1
24
γmax
2 E l2 ⎛⎝ ⋅1.543 106 ⎞⎠ ÌÏà3
≔B =--σ0 ―――
⋅⋅γ0
2 E l2
⋅24 σ0
2
⋅⋅α E ⎛⎝ -to t0⎞⎠ 50.418 ÌÏà
≔C =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾3
++―
A
2
―
B3
27
‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+―
A2
4
――
⋅A B3
27
115.782 ÌÏà
≔σ =++―
B
3
C ――
B2
9 C
135.028 ÌÏà
Äîâæèíà ïðîâîäó ó ïðîãîí³ â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ 
íàâàíòàæåíü äîð³âíþº
≔L =+l ―――
⋅γmax
2 l3
24 σ2
250.256 ì
Çäîâæåííÿ ïðîâîäó ñêëàäàº
≔ΔL =-L L0 0.202 ì
ùî ñòàíîâèòü
=―
ΔL
L0
%0.08 äîâæèíè ïðîâîäó ó âèõ³äíîìó ðåæèì³
Çàäà÷à 8.
Àíêåðîâàíà ä³ëÿíêà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè 
ïðîãîí³â, äîâæèíè ÿêèõ ñêëàäàþòü 260, 240, 245, 255 òà 250 ì. 
Â³äì³òêè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ ñòàíîâëÿòü 140, 125, 135, 
135, 141 òà 152 ì â³äïîâ³äíî.
Âèçíà÷èòè äîâæèíó çâåäåíîãî ïðîãîíó.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ õàðàêòåðèñòèêè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 
â ïðîãîíàõ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè ñòàíîâëÿòü
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- äîâæèíè ïðîãîí³â
≔l1 260 ì ≔l2 240 ì ≔l3 245 ì ≔l4 255 ì ≔l5 250 ì
- â³äì³òêè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó
≔h1 140 ì ≔h2 125 ì ≔h3 135 ì ≔h4 135 ì ≔h5 141 ì ≔h6 152 ì
Âèçíà÷èìî äîâæèíó çâåäåíîãî ïðîãîíó ç óðàõóâàííÿì 
ïåðåïàä³â âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ. 
Äëÿ ïåðøîãî ïðîãîíó êóò íàõèëó ïðÿìî¿, ùî ç'ºäíóº òî÷êè 
çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó äî ãîðèçîíòàë³ ñòàíîâèòü
≔θ1 =atan
⎛
⎜
⎝
――
-h2 h1
l1
⎞
⎟
⎠
-3.3 °
Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á âèçíà÷àºìî êóòè íàõèëó ïðÿìèõ, ÿê³ 
ç'ºäíóþòü òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó äëÿ ðåøòè ïðîãîí³â 
àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè
≔θ2 =atan
⎛
⎜
⎝
――
-h3 h2
l2
⎞
⎟
⎠
2.4 ° ≔θ3 =atan
⎛
⎜
⎝
――
-h4 h3
l3
⎞
⎟
⎠
0 °
≔θ4 =atan
⎛
⎜
⎝
――
-h5 h4
l4
⎞
⎟
⎠
1.3 ° ≔θ5 =atan
⎛
⎜
⎝
――
-h6 h5
l5
⎞
⎟
⎠
2.5 °
Êîñèíóñ çâåäåíîãî êóòà íàõèëó äëÿ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè â 
ö³ëîìó ñòàíîâèòü 
≔cosθçâ =――――――――――――――――――――
++++――――
l1
⎛⎝cos ⎛⎝θ1⎞⎠⎞⎠
2
――――
l2
⎛⎝cos ⎛⎝θ2⎞⎠⎞⎠
2
――――
l3
⎛⎝cos⎛⎝θ3⎞⎠⎞⎠
2
――――
l4
⎛⎝cos⎛⎝θ4⎞⎠⎞⎠
2
――――
l5
⎛⎝cos ⎛⎝θ5⎞⎠⎞⎠
2
++++――――
l1
⎛⎝cos ⎛⎝θ1⎞⎠⎞⎠
3
――――
l2
⎛⎝cos ⎛⎝θ2⎞⎠⎞⎠
3
――――
l3
⎛⎝cos⎛⎝θ3⎞⎠⎞⎠
3
――――
l4
⎛⎝cos⎛⎝θ4⎞⎠⎞⎠
3
――――
l5
⎛⎝cos ⎛⎝θ5⎞⎠⎞⎠
3
0.999
Òàêèì ÷èíîì, äîâæèíà çâåäåíîãî ïðîãîíó äîð³âíþº
≔lçâ =――
1
cosθçâ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――――――――――――――――
++++l1
3 l2
3 l3
3 l4
3 l5
3
++++――――
l1
⎛⎝cos ⎛⎝θ1⎞⎠⎞⎠
2
――――
l2
⎛⎝cos⎛⎝θ2⎞⎠⎞⎠
2
――――
l3
⎛⎝cos⎛⎝θ3⎞⎠⎞⎠
2
――――
l4
⎛⎝cos ⎛⎝θ4⎞⎠⎞⎠
2
――――
l5
⎛⎝cos ⎛⎝θ5⎞⎠⎞⎠
2
250.3 ì
Âèçíà÷èìî äîâæèíó çâåäåíîãî ïðîãîíó ó ðàç³ íåõòóâàííÿ 
ïåðåïàäîì âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ. 
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≔l'çâ =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――――
++++l1
3 l2
3 l3
3 l4
3 l5
3
++++l1 l2 l3 l4 l5
250.3 ì
Î÷åâèäíî, ùî ïîõèáêà ìîäåëþâàííÿ çíåâàæëèâî ìàëà ³ 
ñòàíîâèòü
=―――
-l'çâ lçâ
lçâ
- %0.00005
Îòðèìàíèé ðåçóëüòàò ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî äëÿ ð³âí³ííî¿ 
ì³ñöåâîñò³ äîïóñòèìî íåõòóâàòè ïåðåïàäîì âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ 
ïðîâîäó íà îïîðàõ.
Çàäà÷à 9.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39. Êë³ìàòè÷í³ óìîâè â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ì³í³ìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ –36Ñ òà ñåðåäíüîð³÷íîþ òåìïåðàòóðîþ  
+8Ñ. Åêñïëóàòàö³éí³ ïàðàìåòðè ïðîâîäó â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ 6. 
Âèçíà÷èòè âèõ³äíèé êë³ìàòè÷íèé ðåæèì â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó 
äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü äëÿ ïðîãîíó äîâæèíîþ 250 ì.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ÀÑ-240/39 ñòàíîâëÿòü
- äîâæèíà ïðîãîíó ≔l 250 ì
- ìîäóëü ïðóæíîñò³ ≔E 82.5 ÃÏà
- êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ≔α ⋅19.2 10-6 K-1
Äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ 
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ≔σmax 135 ÌÏà
- â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ ≔σe 90 ÌÏà
Ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàº ïðîâ³ä
- â³ä âëàñíî¿ âàãè =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü =γmax 84.737 ――
êÏà
ì
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Òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè ïðîâîäó
- ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà ≔tmin -36 °C
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ≔to -5 °C
- ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ≔te 8 °C
Âèçíà÷èìî êðèòè÷í³ ïðîãîíè:
1. Ïåðøèé êðèòè÷íèé ïðîã³í
≔l1ê =―
σe
γ1
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――――
+-σe σmax ⋅⋅α E ⎛⎝ -te tmin⎞⎠
―
E
24
⎛
⎜
⎝
-1
⎛
⎜
⎝
――
σe
σmax
⎞
⎟
⎠
2 ⎞
⎟
⎠
301.109 ì
2. Äðóãèé êðèòè÷íèé ïðîã³í
≔l2ê =――
σmax
γ1
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――
⋅24 α ⎛⎝ -to tmin⎞⎠
-
⎛
⎜
⎝
――
γmax
γ1
⎞
⎟
⎠
2
1
207.87 ì
3. Òðåò³é êðèòè÷íèé ïðîã³í
≔l3ê =――
σmax
γ1
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
――――――――
+-σmax σe ⋅⋅α E ⎛⎝ -to te⎞⎠
―
E
24
⎛
⎜
⎝
-
⎛
⎜
⎝
――
γmax
γ1
⎞
⎟
⎠
2 ⎛
⎜
⎝
――
σmax
σe
⎞
⎟
⎠
2 ⎞
⎟
⎠
168.075 ì
Îòæå, ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ êðèòè÷íèìè ïðîãîíàìè ñòàíîâèòü
>>l1ê l2ê l3ê >>301.109 ì 207.87 ì 168.075 ì
Öå îçíà÷àº, ùî ðîçðàõóíêîâèì º äðóãèé êðèòè÷íèé ïðîã³í, ç 
ÿêèì ñë³ä ïîð³âíþâàòè ôàêòè÷íèé (çâåäåíèé) ïðîã³í
>l l2ê >250 ì 207.87 ì
Òàêå ñï³ââ³äíîøåííÿ âèçíà÷àº, ùî, â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó 
äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü, âèõ³äíèì º ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ 
íàâàíòàæåíü, òîáòî ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ (äèâ. çàäà÷ó 6)
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Çàäà÷à 10.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39. Êë³ìàòè÷í³ óìîâè â ðàéîí³ òðàñè ë³í³¿ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ì³í³ìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ –36Ñ, ìàêñèìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ 
+36Ñ, ñåðåäíüîð³÷íîþ òåìïåðàòóðîþ +8Ñ. Åêñïëóàòàö³éí³ 
ïàðàìåòðè ïðîâîäó â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ 
â³äïîâ³äàþòü ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ 6. 
Âèçíà÷èòè ñòàí ïðîâîäó ó ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèìàõ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â ïðîãîí³ äîâæèíîþ 250 ì.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ÀÑ-240/39 ñòàíîâëÿòü
- äîâæèíà ïðîãîíó ≔l 250 ì
- ìîäóëü ïðóæíîñò³ ≔E 82.5 ÃÏà
- êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ≔α ⋅19.2 10-6 K-1
Äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ ïðîâîäó
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ≔σmax 135 ÌÏà
- â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ ≔σe 90 ÌÏà
Ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàº ïðîâ³ä
- â³ä âëàñíî¿ âàãè =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ =γ3 79.317 ――
êÏà
ì
- â³ä âàãè ïðîâîäó òà íàòèñêó â³òðó =γ6 39.846 ――
êÏà
ì
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü =γ7 84.737 ――
êÏà
ì
Òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè ïðîâîäó
- ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà ≔tmax 36 °C
- ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà ≔tmin -36 °C
- òåìïåðàòóðà ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ≔to -5 °C
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- ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ≔te 8 °C
Â³äïîâ³äíî äî ìåòîäó äîïóñòèìèõ íàïðóæåíü, âèõ³äíèì º 
ðåæèì ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü (ðåæèì â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³) 
(äèâ. çàäà÷ó 9). Òîáòî
- ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ ≔γ0 =γ7 84.737 ――
êÏà
ì
- íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ≔σ0 =σmax 135 ÌÏà
- òåìïåðàòóðà ïðîâîäó ≔t0 =to -5 °C
Ðîçðàõóíêè ñòàíó ïðîâîäó áóäåìî âèêîíóâàòè äëÿ òàêèõ 
êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â:
1) åêñïëóàòàö³éíèé
2) ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè
3) ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè
4) ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³
5) ìàêñèìàëüíîãî â³òðó
6) â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³
7) ãðîçîâîãî ïåð³îäó
8) ìîíòàæíèé
Ðîçãëÿíåìî ñòàí ïðîâîäó â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿.
Ðîçðàõóíêîâ³ ïàðàìåòðè ïðîâîäó â äàíîìó ðåæèì³ ñòàíîâëÿòü
- ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ ≔γ =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- òåìïåðàòóðà ïðîâîäó ≔t =te 8 °C
Âèçíà÷èìî íàïðóæåííÿ ïðîâîäó:
≔A =⋅⋅―
1
24
γ
2 E l2 ⎛⎝ ⋅2.482 105 ⎞⎠ ÌÏà3
≔B =--σ0 ―――
⋅γ0
2 E l2
24 σ0
2
⋅⋅α E ⎛⎝ -t t0⎞⎠ 29.763 ÌÏà
≔C =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾3
++―
A
2
―
B3
27
‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+―
A2
4
――
⋅A B3
27
63.009 ÌÏà
≔σ =++―
B
3
C ――
B2
9 C
74.492 ÌÏà
24
Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â äàíîìó ðåæèì³ ñòàíîâèòü
≔f =――
⋅γ l2
8 σ
3.565 ì
Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á âèêîíóºìî ðîçðàõóíêè ñòàíó ïðîâîäó äëÿ 
ðåøòè ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â. Äëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ 
îá÷èñëåíü ñôîðìóºìî ìàòðèöþ ïàðàìåòð³â ðîçðàõóíêîâèõ ðåæèì³â 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿
ðåæèì
åêñïëóàòàö³éíèé
ìàêñ.òåìïåðàòóðè
ì³í.òåìïåðàòóðè
ìàêñ.îæåëåä³
ìàêñ.â³òðó
â³òåð_îæåëåäü
ãðîçîâèé_ïåð³îä
ìîíòàæíèé
t
te
tmax
tmin
to
to
to
15 °C
-15 °C
γ
γ1
γ1
γ1
γ3
γ6
γ7
γ1
γ1
Äëÿ ðîçðàõóíêó íàïðóæåííÿ ïðîâîäó ó ðîçðàõóíêîâèõ ðåæèìàõ 
îðãàí³çóºìî öèêë³÷í³ îá÷èëåííÿ 
≔σ ‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
for ∊i ‥åêñïëóàòàö³éíèé ìîíòàæíèé
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖‖
←A
i
⋅⋅―
1
24
γ
i
2 E l2
←B
i
--σ0 ―――
⋅γ0
2 E l2
24 σ0
2
⋅⋅α E ⎛
⎝
-t
i
t0⎞⎠
←C
i
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Òàêèì ÷èíîì, âåêòîð-ñòîâïö³ íàïðóæåíü ïðîâîäó òà ñòð³ë 
ïðîâèñàííÿ ìàþòü âèãëÿä
=σ
74.492
58.339
117.452
130.149
91.288
135
69.727
94.179
⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣
⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦
ÌÏà ≔f =――
⋅γ l2
8 σ
3.565
4.552
2.261
4.761
3.41
4.904
3.808
2.82
⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢⎣
⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥⎦
ì
Ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ ñèñòåìàòè÷íîãî ðîçðàõóíêó ïðîâîäó 
çâåäåìî â òàáëèöþ
ðåæèì
åêñïëóàòàö³éíèé
ìàêñ.òåìïåðàòóðè
ì³í.òåìïåðàòóðè
ìàêñ.îæåëåä³
ìàêñ.â³òðó
â³òåð_îæåëåäü
ãðîçîâèé_ïåð³îä
ìîíòàæíèé
t
((°C)
8
36
-36
-5
-5
-5
15
-15
γ
⎛
⎜⎝
――êÏà
ì
⎞
⎟⎠
33.99
33.99
33.99
79.317
39.846
84.737
33.99
33.99
σ
((ÌÏà)
74.492
58.339
117.452
130.149
91.288
135
69.727
94.179
f
((ì)
3.565
4.552
2.261
4.761
3.41
4.904
3.808
2.82
Çàçíà÷èìî, ùî â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó òà â³òðó ï³ä ÷àñ 
îæåëåä³ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ðîçðàõîâàíî ó íàõèëåí³é ïëîùèí³, 
îáóìîâëåí³é â³äõèëåííÿì ïðîâîäó ï³ä íàòèñêîì â³òðó.
Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â æîäíîìó 
ðîçðàõóíêîâîìó ðåæèì³ ìåõàí³÷í³ íàïðóæåííÿ íå ïåðåâèùóþòü 
äîïóñòèìèõ çíà÷åíü, ùî âêàçóº íà ïðàâèëüí³ñòü âèáîðó âèõ³äíîãî 
êë³ìàòè÷íîãî ðåæèìó.
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Çàäà÷à 11.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ 
ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â         
ËÊ 70/110-3. Âèñîòà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íèæíüîãî ÿðóñó íàä 
çåìëåþ äîð³âíþº 13,72 ì. Â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè 
òåìïåðàòóðà ïðîâîäó ñòàíîâèòü +36Ñ. Åêñïëóàòàö³éí³ ïàðàìåòðè 
ïðîâîäó â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü 
ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ 6 òà 10. 
Âèçíà÷èòè ðåæèì ìàêñèìàëüíî¿ ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó òà 
ðîçðàõóâàòè äîâæèíó ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ÀÑ-240/39 ñòàíîâëÿòü
- ìîäóëü ïðóæíîñò³ ≔E 82.5 ÃÏà
- êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ≔α ⋅19.2 10-6 K-1
- âèñîòà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó =h0 13.72 ì
Ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàº ïðîâ³ä
- â³ä âëàñíî¿ âàãè =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî îæåëåääþ =γ3 79.317 ――
êÏà
ì
Íàïðóæåííÿ ïðîâîäó â ðåæèìàõ
- ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè =σ
Tmax
58.339 ÌÏà
- ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³ =σ
Omax
130.149 ÌÏà
Òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè ïðîâîäó
- ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà ≔tmax 36 °C
- òåìïåðàòóðà ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ≔to -5 °C
Êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà äîð³âíþº
≔tê =+to ――
σ
Omax
⋅α E
⎛
⎜
⎝
-1 ―
γ1
γ3
⎞
⎟
⎠
42 °C
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Î÷åâèäíî, êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà ïåðåâèùóº ìàêñèìàëüíó
>tê tmax >42 °C 36 °C
Öå îçíà÷àº, ùî íàéá³ëüøà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ìàº ì³ñöå 
â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³, ùî ï³äòâåðäæóþòü ðåçóëüòàòè 
ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ 10.
Âèçíà÷èìî äîâæèíó ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó âèõîäÿ÷è ³ç 
çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíîãî ãàáàðèòó ë³í³¿ íàïðóãîþ 110 êÂ äëÿ 
íåíàñåëåíî¿ ì³ñöåâîñò³
=Ã 6 ì
Äîâæèíà ãàáàðèòíîãî ïðîãîíó ñòàíîâèòü
≔lãàá =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
―――――
⋅⋅8 σ
Omax
⎛⎝ -h0 Ã⎞⎠
γ3
318.34 ì
Öå îçíà÷àº, ùî ó ðàç³ ðîçòàøóâàííÿ îïîð íà ³äåàëüíî ð³âí³é 
ì³ñöåâîñò³ â³äñòàíü ì³æ îïîðàìè íå ìàº ïåðåâèùóâàòè 318,341 ì.
Çàäà÷à 12.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ 
ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â         
ËÊ 70/110-3. Ë³í³ÿ çàõèùåíà ãðîçîçàõèñíèì òðîñîì ÎÊÃÒ-Ö-24, 
çìîíòîâàíèì çà äîïîìîãîþ íå³çîëüîâàíîãî òðîñîâîãî êð³ïëåííÿ. 
Òðàñà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ïðîõîäèòü ïî íåíàñåëåí³é ñ³ëüñüêèé 
ì³ñöåâîñò³ ²² òèïó, ÿêó â³äíåñåíî äî 3 ðàéîíó çà îæåëåääþ, 1 
ðàéîíó çà â³òðîâèì íàâàíòàæåííÿì, 2 ðàéîíó çà â³òðîâèì íàòèñêîì 
ï³ä ÷àñ â³òðó, 1 ðàéîíó çà ìàêñèìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ, 8 ðàéîíó çà 
ì³í³ìàëüíîþ òåìïåðàòóðîþ, 3 ðàéîíó çà ñåðåäíüîð³÷íîþ 
òåìïåðàòóðîþ. 
Åêñïëóàòàö³éí³ ïàðàìåòðè ïðîâîäó â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ 6 òà 10. 
Âèêîíàòè ìåõàí³÷íèé ðîçðàõóíîê ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó â ïðîãîí³ 
äîâæèíîþ   250 ì.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ÀÑ-240/39 ñòàíîâëÿòü
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- äîâæèíà ïðîãîíó ≔l 250 ì
Ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
- â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ =f
å
3.565 ì
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè =f
Tmax
4.552 ì
- â ðåæèì³ ãðîçîâîãî ïåð³îäó =f
ãð.ï
3.808 ì
Òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè òðîñó ÎÊÃÒ-Ö-24 ñêëàäàþòü 
- ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç ≔Fò 70.9 ìì
2
- çîâí³øí³é ä³àìåòð ≔dò 11.2 ìì
- ïîãîííà ìàñà ≔Mò 476 ―
êã
êì
- ìîäóëü ïðóæíîñò³ ≔Eò 119 ÃÏà
- êîåô³ö³ºíò òåïëîâîãî çäîâæåííÿ ≔αò ⋅12.7 10
-6 K-1
Äîïóñòèì³ íàïðóæåííÿ òðîñó
- â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ íàâàíòàæåíü ≔σòmax 623.5 ÌÏà
- â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ ≔σòe 378 ÌÏà
Õàðàêòåðèñòè÷í³ çíà÷åííÿ êë³ìàòè÷íèõ íàâàíòàæåíü
- òîâùèíà ñò³íêè îæåëåä³ ≔b 19 ìì
- øâèäê³ñíèé íàòèñê â³òðó ≔q 400 Ïà
- íàòèñê â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ≔q' 200 Ïà
Òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿
- ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà ≔tmax 36 °C
- ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà ≔tmin -36 °C
- òåìïåðàòóðà ï³ä ÷àñ îæåëåä³ ≔to -5 °C
- ñåðåäíüîð³÷íà òåìïåðàòóðà ≔te 8 °C
Ãåîìåòðè÷í³ ðîçì³ðè âçàºìíîãî ðîçòàøóâàííÿ òðîñó òà ïðîâîäó 
ó âåðõíüîìó ÿðóñ³ (äèâ. ðèñ. 2 òà 3) ñòàíîâëÿòü
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- âèñîòà âåðõíüî¿ òðàâåðñè ≔h3 19 ì
- âèñîòà òðîñîñò³éêè ≔hò 3.3 ì
- âèñîòà çàêð³ïëåííÿ òðîñîâîãî êð³ïëåííÿ ≔h4 =+h3 hò 22.3 ì
- âèíîñ âåðõíüî¿ òðàâåðñè ≔a3 2.3 ì
- äîâæèíà ³çîëÿé³éíîãî ï³äâ³ñó ≔λ 1280 ìì
Äëÿ âèçíà÷åííÿ îäèíè÷íèõ òà ïèòîìèõ íàâàíòàæåíü, ÿê³ çàçíàº 
ãðîçîçàõèñíèé òðîñ, íåîáõ³äíî ðîçðàõóâàòè ñåðåäíþ âèñîòó 
ðîçòàøóâàííÿ òðîñó íàä ïîâåðõíåþ çåìë³. Âçàºìíå ðîçòàøóâàííÿ 
ïðîâîä³â âåðõíüîãî ÿðóñó òà ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó âèçíà÷àºòüñÿ 
êîíòðóêö³ºþ ïðîì³æíî¿ îïîðè (äèâ. ðèñ. 2) òà áóä³âåëüíîþ âèñîòîþ
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ïðîâîä³â (äèâ. ðèñ. 3)
Ð³çíèöÿ âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó òà 
ïðîâîä³â âåðõíüîãî ÿðóñó íà îïîð³ ñòàíîâèòü
≔Δhò =+hò λ 4.58 ì
Ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìó â³äñòàíü ì³æ ãðîçîçàõèñíèì òðîñîì òà 
ïðîâîäîì â ñåðåäèí³ ïðîãîíó âèçíà÷èìî ìåòîäîì ë³í³éíî¿ 
³íòåðïîëÿö³¿ äëÿ ðîçðàõóíêîâîãî ïðîãîíó
l_
((m)
200
300
z
((m)
4.0
5.5
≔zò =+z
0
―――
⎛
⎝
-l l_
0
⎞
⎠
⎛
⎝
-l_
1
l_
0
⎞
⎠
⎛
⎝
-z
1
z
0
⎞
⎠
4.75 ì
Âèñîòó ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñ òðîñó âèçíà÷èìî äëÿ 
âèõ³äíîãî ðåæèìó ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó – ðåæèìó ãðîçîâîãî 
ïåð³îäó. Â òàêîìó ðåæèì³ ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ òðîñó ñòàíîâèòü
≔fò0 =-+f
ãð.ï
Δhò zò 3.638 ì
Âèñîòà ðîçòàøóâàííÿ öåíòðó ìàñ òðîñó äîð³âíþº
≔hòc =-h4 ―
2
3
fò0 19.875 ì
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Âèçíà÷èìî îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàº òðîñ â 
åêñïëóàòàö³éíèõ ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ç óðàõóâàííÿì ñåðåäíüîãî 
ïåð³îäó ïîâòîðþâàíîñò³ íàâàíòàæåíü 15 ðîê³â
1. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè òðîñó
Îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âëàñíî¿ âàãè òðîñó 
ñòàíîâëÿòü:
≔pò1 =⋅g Mò 4.67 ―
Í
ì
≔γò1 =――
pò1
Fò
65.839 ――êÏà
ì
2. Íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè îæåëåä³.
Ïîïðàâêîâèé êîåô³ö³ºíò çà âèñîòîþ ðîçòàøóâàííÿ òðîñó 
âèçíà÷èìî çà ìåòîäîì ë³í³éíî¿ ³íòåðïîëÿö³¿ :
h
((m)
10
20
k
1.0
1.2
≔k =+k
0
――――――
⋅⎛
⎝
-hòc h
0
⎞
⎠
⎛
⎝
-k
1
k
0
⎞
⎠
-h
1
h
0
1.197
Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á âèçíà÷èìî ïîïðàâêîâèé êîåô³ö³ºíò ùîäî 
ä³àìåòðó òðîñó
diam
((mm)
5
10
μ
1.1
1.0
≔μ =+μ
0
―――――――
⋅⎛
⎝
-dò diam
0
⎞
⎠
⎛
⎝
-μ
1
μ
0
⎞
⎠
-diam
1
diam
0
0.976
Òàêèì ÷èíîì, îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè â³äêëàäåíü 
îæåëåä³ ñòàíîâèòü
≔pò2 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ρ g γfm π k μ b ⎛⎝ +dò ⋅⋅k μ b⎞⎠ 14.398 ―
Í
ì
Òóò ³ â ïîäàëüøîìó ï³ä ÷àñ ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ âèêîðèñòàíî òàê³ 
ñàì³ êîåô³ö³ºíòè íàä³éíîñò³ çà êë³ìàòè÷íèìè íàâàíòàæåííÿìè, ùî é 
ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíêó íàâàíòàæåíü íà ïðîâîäà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ (äèâ. 
çàäà÷ó 6).
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3. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè òðîñó, âêðèòîãî îæåëåääþ.
Îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè ïðîâîäó, âêðèòîãî 
îæåëåääþ ñòàíîâëÿòü:
≔pò3 =+pò1 pò2 19.066 ―
Í
ì
≔γò3 =――
pò3
Fò
268.92 ――
êÏà
ì
4. Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó.
Îñê³ëüêè ä³àìåòð òðîñó ìåíøèé çà 20 ìì, àåðîäèíàì³÷íèé 
êîåô³ö³ºíò ñòàíîâèòü
≔Cx 1.2
Êîåô³ö³ºíòó äèíàì³÷íîñò³ íàòèñêó â³òðó ïðèéìàºìî òàêèì 
ñàìèì, ùî é â ðîçðàõóíêàõ ïðîâîäó (äèâ. çàäà÷ó 6)
=Cdc 1.249
Âèçíà÷èìî êîåô³ö³ºíò âèñîòè ðîçòàøóâàííÿ òðîñó
≔Ch =⋅1 ⎛⎝ ⋅⋅0.1 hòc m
-1⎞⎠
⋅2 0.15
1.229
Îòæå, êîåô³ö³ºíò âïëèâó ðîçòàøóâàííÿ òðîñó ñòàíîâèòü
≔Cc =⋅⋅Ch CR CDIR 1.229
Òàêèì ÷èíîì, îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó 
äîð³âíþº
≔pò4 =⋅⋅⋅⋅⋅γfmax Cx Cdc Cc q dò 6.6 ―
Í
ì
5. Íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó íà òðîñ, âêðèòèé îæåëåääþ
Îñê³ëüêè â äàíîìó ðåæèì³ òðîñ âêðèòèé îæåëåääþ, 
àåðîäèíàì³÷íèé êîåô³ö³ºíò äîð³âíþº
≔Cx 1.2
Êîåô³ö³ºíò äèíàì³÷íîñò³ íàòèñêó â³òðó ïðèéìàºìî òàêèì 
ñàìèì, ùî é â ðîçðàõóíêàõ ïðîâîäó (äèâ. çàäà÷ó 6)
=C'dc 1.556
Êîåô³ö³ºíò âïëèâó ðîçòàøóâàííÿ òðîñó çàëèøàºòüñÿ òàêèì 
ñàìèì, ùî é â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíîãî â³òðó.
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Òàêèì ÷èíîì, îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó ï³ä ÷àñ 
îæåëåä³ ñòàíîâèòü
≔pò5 =⋅⋅⋅⋅⋅γfQ Cx C'dc Cc q' dò 3.649 ―
Í
ì
6. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè òðîñó òà íàòèñêó â³òðó.
Îäèíè÷íå òà ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè òðîñó, âêðèòîãî 
îæåëåääþ ñòàíîâëÿòü
≔pò6 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾+pò1
2 pò4
2 8.084 ―
Í
ì
≔γò6 =――
pò6
Fò
114.022 ――
êÏà
ì
7. Ñóìàðíå íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè òðîñó, âêðèòîãî îæåëåääþ 
òà íàòèñêó â³òðó.
Îäèíè÷í³ òà ïèòîì³ íàâàíòàæåííÿ â³ä âàãè òðîñó, âêðèòîãî 
îæåëåääþ òà íàòèñêó â³òðó ñòàíîâëÿòü:
≔pò7 =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ +pò1 0.9 pò2⎞⎠
2
pò5
2 18 ―
Í
ì
≔γò7 =――
pò7
Fò
253.885 ――
êÏà
ì
Íàïóæåííÿ òðîñó ó âèõ³äíîìó ðåæèì³ ãðîçîâîãî ïåð³îäó 
äîð³âíþº
≔σò0 =―――
⋅γò1 l
2
8 fò0
141.387 ÌÏà
Êóò çàõèñòó ë³í³¿ â ñåðåäèí³ ïðîãîíó ñòàíîâèòü
≔α0 =atan
⎛
⎜
⎝
―
a3
zò
⎞
⎟
⎠
25.8 °
Âèçíà÷èìî ñòàí òðîñó ó ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèìàõ:
1) åêñïëóàòàö³éíèé
2) ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè
3) ì³í³ìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè
4) ìàêñèìàëüíî¿ îæåëåä³
5) ìàêñèìàëüíîãî â³òðó
6) â³òðó ï³ä ÷àñ îæåëåä³
33
Â ðîçðàõóíêàõ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè òàê³ ïàðàìåòðè 
âèõ³äíîãî ðåæèìó
- ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ ≔γò0 =γò1 65.839 ――
êÏà
ì
- òåìïåðàòóðà òðîñó ≔tò0 15 °C
- íàïðóæåííÿ òðîñó =σò0 141.387 ÌÏà
Ðîçãëÿíåìî ñòàí òðîñó â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ 
ë³í³¿. Ðîçðàõóíêîâ³ ïàðàìåòðè òðîñó â òàêîìó ðåæèì³ ñòàíîâëÿòü
- ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ ≔γò =γò1 65.839 ――
êÏà
ì
- òåìïåðàòóðà òðîñó ≔tò =te 8 °C
Âèçíà÷èìî íàïðóæåííÿ òðîñó:
≔A =⋅⋅―
1
24
γò
2 Eò l
2 ⎛⎝ ⋅1.343 106 ⎞⎠ ÌÏà3
≔B =--σò0 ――――
⋅γò0
2 Eò l
2
24 σò0
2
⋅⋅αò Eò ⎛⎝ -tò tò0⎞⎠ 84.767 ÌÏà
≔C =
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾3
++―
A
2
―
B3
27
‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+―
A2
4
――
⋅A B3
27
111.55 ÌÏà
≔σò =++―
B
3
C ――
B2
9 C
146.963 ÌÏà
Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ òðîñó â äàíîìó ðåæèì³ ñòàíîâèòü
≔fò =――
⋅γò l
2
8 σò
3.5 ì
Â àíàëîã³÷íèé ñïîñ³á âèêîíóºìî ðîçðàõóíêè ñòàíó òðîñó äëÿ 
ðåøòè ðîçðàõóíêîâèõ êë³ìàòè÷íèõ ðåæèì³â. Äëÿ âèêîíàííÿ òàêèõ 
îá÷èñëåíü ñôîðìóºìî ìàòðèöþ ïàðàìåòð³â ðîçðàõóíêîâèõ ðåæèì³â 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿
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ðåæèì
åêñïëóàòàö³éíèé
ìàêñ.òåìïåðàòóðè
ì³í.òåìïåðàòóðè
ìàêñ.îæåëåä³
ìàêñ.â³òðó
â³òåð_îæåëåäü
tò
te
tmax
tmin
to
to
to
γò
γò1
γò1
γò1
γò3
γò6
γò7
Äëÿ ðîçðàõóíêó íàïðóæåííÿ òðîñó ó ðîçðàõóíêîâèõ ðåæèìàõ 
ðãàí³çóºìî öèêë³÷í³ îá÷èëåííÿ 
≔σò
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖‖
for ∊i ‥åêñïëóàòàö³éíèé â³òåð_îæåëåäü
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖
‖‖
←A
i
⋅⋅―
1
24
γò
i
2 Eò l
2
←B
i
--σò0 ――――
⋅γò0
2 Eò l
2
24 σò0
2
⋅⋅αò Eò ⎛
⎜⎝
-tò
i
tò0⎞
⎟⎠
←C
i
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
3
++―
A
i
2
――
B
i
3
27
+――
A
i
2
4
――
A
i
B
i
3
27
←σ
i
++―
B
i
3
C
i
――
B
i
2
9 C
i
←σò σ
Òàêèì ÷èíîì, âåêòîð-ñòîâïö³ íàïðóæåíü òðîñó òà ñòð³ë 
ïðîâèñàííÿ ìàþòü âèãëÿä
=σò
146.963
126.455
188.907
321.387
202.585
310.973
⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣
⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦
ÌÏà ≔fò =――
⋅γò l
2
8 σò
3.5
4.068
2.723
6.537
4.397
6.378
⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣
⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦
ì
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Ðåçóëüòàòè âèêîíàííÿ ñèñòåìàòè÷íîãî ðîçðàõóíêó òðîñó 
çâåäåìî â òàáëèöþ
ðåæèì
åêñïëóàòàö³éíèé
ìàêñ.òåìïåðàòóðè
ì³í.òåìïåðàòóðè
ìàêñ.îæåëåä³
ìàêñ.â³òðó
â³òåð_îæåëåäü
t
((°C)
8
36
-36
-5
-5
-5
γò
⎛
⎜⎝
――
êÏà
ì
⎞
⎟⎠
65.839
65.839
65.839
268.92
114.022
253.885
σò
((ÌÏà)
146.963
126.455
188.907
321.387
202.585
310.973
fò
((ì)
3.5
4.068
2.723
6.537
4.397
6.378
Âèçíà÷èìî â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäîì òà òðîñîì òà êóò çàõèñòó 
ë³í³¿ â ñåðåäèí³ ïðîãîíó â ðåæèì³ ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè
≔zò.Tmax =+-f
Tmax
fò
Tmax
Δhò 5.064 m
≔α0 =atan
⎛
⎜
⎝
――
a3
zò.Tmax
⎞
⎟
⎠
24.4 °
Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â æîäíîìó 
êë³ìàòè÷íîìó ðåæèì³ íå ïîðóøåíî òåõíîëîã³÷í³ âèìîãè äî 
êîíñòðóêö³¿ ãðîçîçàõèñíîãî òðîñó. 
Çàçíà÷èìî, ùî â³äñòàíü ì³æ òðîñîì òà ïðîâîäîì òà êóò çàõèñòó 
ë³í³¿ ðîçðàõîâàíî ò³ëüêè äëÿ ðåæèìó ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè, 
îñê³ëüêè ³íø³ ðåæèìè íå õàðàêòåðèçóþòüñÿ ãðîçîâîþ àêòèâí³ñòþ.
36
Çàäà÷à 13.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ 
ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â         
ËÊ 70/110-3. Äîâæèíè âàãîâîãî òà â³òðîâîãî ïðîãîí³â ñòàíîâëÿòü 
250 ì. Åêñïëóàòàö³éí³ ïàðàìåòðè ïðîâîäó â íîðìàëüíèõ ðåæèìàõ 
ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ 6 òà 10. 
Âèêîíàòè ïåðåâ³ðêó ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â íà ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü, 
âèçíà÷èòè êóò íàõèëó ï³äòðèìóþ÷îãî ï³äâ³ñó â ðåæèì³ 
ìàêñèìàëüíîãî â³òðó òà ïåðåâ³ðèòè íàáëèæåííÿ ïðîâîäó äî 
òðàâåðñè îïîðè.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ÀÑ-240/39 ñòàíîâëÿòü
- äîâæèíà âàãîâîãî ïðîãîíó ≔lâàã 250 ì
- äîâæèíà â³òðîâîãî ïðîãîíó ≔lâ³òð 250 ì
Îäèíè÷í³ íàâàíòàæåííÿ: 
- â³ä âëàñíî¿ âàãè =p1 9.336 ―
Í
ì
- â³ä íàòèñêó â³òðó =p4 9.469 ―
Í
ì
- â ðåæèì³ ìàêñ. íàâàíòàæåíü ≔pmax =p7 23.275 ―
Í
ì
Íàïðóæåííÿ ïðîâîäó: 
- â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ =σ
å
74.492 ÌÏà
- â ðåæèì³ ìàêñ. íàâàíòàæåíü =σmax 135 ÌÏà
Òåõí³÷í³ ïàðàìåòðè ë³í³éíîãî ³çîëÿòîðó ËÊ 70/110-3 
- áóä³âåëüíà âèñîòà ≔λ 1280 ìì
- ìàñà ≔Mã 3.65 êã
- ãàðàíòîâàíå ðóéí³âíå íàâàíòàæåííÿ ≔R 70 êÍ
Âèçíà÷èìî íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ çàçíàþòü ï³äòðèìóþ÷³ ³çîëÿö³éí³ 
ï³äâ³ñè â åêñïëóàòàö³éíîìó ðåæèì³ òà ðåæèì³ ìàêñèìàëüíèõ 
íàâàíòàæåíü ³ç óðàõóâàííÿì â³äïîâ³äíèõ êîåô³ö³ºíò³â çàïàñó 
ì³öíîñò³:
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=5 ⎛⎝ +⋅p1 lâàã ⋅g Mã⎞⎠ 11.849 êÍ <11.849 êÍ 70 êÍ
=2.5 ⎛⎝ +⋅pmax lâàã ⋅g Mã⎞⎠ 14.636 êÍ <14.636 êÍ 70 êÍ
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â äîñë³äæóâàíèõ 
ðåæèìàõ ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ íà ³çîëÿö³éí³ ï³äâ³ñè íå 
ïåðåâèùóþòü ãàðàíòîâàíîãî ðóéí³âíîãî íàâàíòàæåííÿ ç 
óðàõóâàííÿì â³äïîâ³äíèõ êîåô³ö³ºíò³â çàïàñó.
Àíàëîã³÷í³ ðîçðàõóíêè äëÿ íàòÿæíèõ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â 
äàþòü íàñòóïí³ çíà÷åííÿ íàâàíòàæåíü:
=5
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ ⋅σe F⎞⎠
2 ⎛
⎜
⎝
+⋅p1 ―
lâàã
2
⋅g Mã
⎞
⎟
⎠
2
123.748 êÍ >102.452 êÍ 70 êÍ
=2.5
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+⎛⎝ ⋅σmax F⎞⎠
2 ⎛
⎜
⎝
+⋅pmax ―
lâàã
2
⋅g Mã
⎞
⎟
⎠
2
92.993 êÍ >92.992 êÍ 70 êÍ
Äëÿ íàòÿæíèõ ï³äâ³ñ³â ìåõàí³÷í³ íàâàíòàæåííÿ ó 
ðîçðàõóíêîâèõ ðåæèìàõ ïåðåâèùóþòü ãàðàíòîâàíå ðóéí³âíå 
íàâàíòàæåííÿ ³çîëÿòîð³â, ùî âèçíà÷àº íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñóâàííÿ 
äâîëàíöþãîâèõ ï³äâ³ñ³â íà àíêåðíèõ îïîðàõ ë³í³¿.
Êóò â³äõèëåííÿ ï³äòðèìóþ÷îãî ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ï³ä 
íàòèñêîì â³òðó ñòàíîâèòü
≔φ =atan
⎛
⎜
⎝
――――――
⋅p4 lâ³òð
+⋅p1 lâàã ⋅0.5 g Mã
⎞
⎟
⎠
45.2 °
Òóò âðàõîâàíî îäèíè÷íå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó êîëèâàííÿ 
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó äëÿ øâèäê³ñíîãî íàòèñêó â³òðó 400 Ïà (äèâ. 
çàäà÷ó 6). 
Íàáëèæåííÿ ïðîâîäó äî òðàâåðñè îïîðè äîð³âíþº
≔z =⋅λ cos((φ) 90.215 ñì
Òàêå íàáëèæåííÿ íå ïîðóøóº îáìåæåííÿ ùîäî íàéìåíøèõ 
³çîëÿö³éíèõ â³äñòàíåé ïî ïîâ³òðþ ì³æ ïðîâîäîì òà îïîðîþ. Çà 
óìîâàìè âíóòð³øí³õ ïåðåíàïðóã òàêà íàéìåíøà â³äñòàíü ñòàíîâèòü
≔zmin 80 ñì >90.215 ñì 80 ñì
Íîðìîâàíà íàéìåíøà â³äñòàíü ì³æ ïðîâîäîì òà òðàâåðñîþ 
îïîðè âèçíà÷àº ãðàíè÷íî äîïóñòèìå çíà÷åííÿ êóòà â³äõèëåííÿ 
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó
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≔φmax =acos
⎛
⎜
⎝
――
zmin
λ
⎞
⎟
⎠
51.3 ° <45.2 ° 51.3 °
Çàäà÷à 14.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ 
ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â         
ËÊ 70/110-3. Àíêåðîâàíà ä³ëÿíêà ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ñêëàäàºòüñÿ ç 
ï’ÿòè ïðîãîí³â, ÿê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Äîâæèíè ïðîãîí³â 
äîð³âíþþòü 260, 240, 245, 255 òà   250 ì â³äïîâ³äíî. Ïàðìåòðè 
äîàâàð³éíîãî ðåæèìó â³äïîâ³äàþòü ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ 6 
òà 10.
Ðîçðàõóâàòè ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ, êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ òà 
ñòð³ëó ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ïåðøîìó òà òðåòüîìó ïðîãîíàõ äëÿ 
àâàð³éíîãî ðåæèìó, îáóìîâëåíîãî îáðèâîì ïðîâîäó ó äðóãîìó ïðîãîí³.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ òåõí³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîâîäó ÀÑ-240/39 ñòàíîâëÿòü
Äîâæèíè ïðîãîí³â
≔l1 260 ì ≔l2 240 ì ≔l3 245 ì ≔l4 255 ì ≔l5 250 ì
- ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç ≔F 274.67 ìì2
- ìîäóëü ïðóæíîñò³ ≔E 82.5 ÃÏà
- îäèíè÷íå âàãîâå íàâàíòàæåííÿ ≔p0 =p1 9.336 ―
Í
ì
- íàïðóæåííÿ ≔σ0 =σ
å
74.492 ÌÏà
Òÿæ³ííÿ ïðîâîäó â äîàâàð³éíîìó ðåæèì³ ñòàíîâèòü
≔H0 =⋅σ0 F 20.461 êÍ
Ðîçðàõóºìî ñïî÷àòêó ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ ó ïåðøîìó ïðîãîí³ 
àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè.
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïî÷àòêîâîãî íàáëèæåííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ 
â àâàð³éíîìó ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ âèêîíàºìî ãðàôîàíàë³òè÷íå 
ðîçâ’ÿçàííÿ ð³âíÿííÿ â ä³àïàçîí³ òÿæ³íü
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Ðèñ. 4. Ñõåìà àâàð³¿ íà àíêåðîâàí³é ä³ëÿíö³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿
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≔H , ‥0 êÍ 0.01 êÍ 20 êÍ
Âèçíà÷èìî ôóíêö³¿ çàëåæíîñò³ ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåì³ùåííÿ 
òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó â³ä ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ
≔f1((H) -――
l1
⋅E F
⎛⎝ -H0 H⎞⎠ ―――
p0
2 l1
3
24
⎛
⎜
⎝
-――
1
H0
2
――
1
H2
⎞
⎟
⎠
≔f2((H) ―――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――
+⋅p0 l1 ⋅g Mã
2 H
⎞
⎟
⎠
2
òà ñôîðìóºìî ãðàô³êè öèõ ôóíêö³¿ 
1
1.5
2
0
0.5
2.5
4 6 8 10 12 14 16 180 2 20
7.13
H ((êÍ)
f1((H) ((ì)
f2((H) ((ì)
Ðèñ. 5. Ãðàôîàíàë³òè÷íå ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷³ ðîçðàõóíêó àâàð³éíîãî 
ðåæèìóïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿
Òî÷êà ïåðåòèíó êðèâèõ âèçíà÷àº øóêàíèé ðîçâ’ÿçîê 
ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³. Íàáëèæåíå çíà÷åííÿ ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ 
ñòàíîâèòü 7,13 êÍ. Öå çíà÷åííÿ áóäåìî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê 
ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ â ÷èñëîâîìó ðîçâ’ÿçàíí³ ð³âíÿííÿ.
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Êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ òà ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â àâàð³éíîìó 
ðåæèì³ â ïåðøîìó ïðîãîí³ ñòàíîâëÿòü
≔k1 =―
H1
H0
0.348 ≔f1 =――
⋅p0 l1
2
8 H1
11.086 ì
Äëÿ ðîçðàõóíêó ðåäóêîâàíîãî òÿæ³ííÿ â òðåòüîìó ïðîãîí³ 
àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè ñôîðìóºìî ñèñòåìó àëãåáðà¿÷íèõ ð³âíÿíü, ÿê³ 
âèçíà÷àþòü âçàºìíèé çâ’ÿçîê ðåäóêîâàíèõ òÿæ³íü âö³ë³ëèõ ïðîãîí³â:
＝-――
l3
⋅E F
⎛⎝ -H0 H3⎞⎠ ―――
p0
2 l3
3
24
⎛
⎜
⎝
-――
1
H0
2
――
1
H3
2
⎞
⎟
⎠
-
 ↲―――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――
+⋅p0 l3 ⋅g Mã
2 H3
⎞
⎟
⎠
2
――――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l3 l4⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H4 H3⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
＝-――
l4
⋅E F
⎛⎝ -H0 H4⎞⎠ ―――
⋅p0
2 l4
3
24
⎛
⎜
⎝
-――
1
H0
2
――
1
H4
2
⎞
⎟
⎠
-
 ↲――――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l3 l4⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H4 H3⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
――――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l4 l5⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H5 H4⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
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＝-――
l5
⋅E F
⎛⎝ -H0 H5⎞⎠ ―――
⋅p0
2 l5
3
24
⎛
⎜
⎝
-――
1
H0
2
――
1
H5
2
⎞
⎟
⎠
――――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l4 l5⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H5 H4⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
Çàçíà÷èìî, ùî â íàâåäåíèõ âèðàçàõ äâîñêëàäîâ³ ïðàâ³ ÷àñòèíè 
âèçíà÷àþòü â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â íà îïîðàõ, ñóì³æíèõ ³ç 
â³äïîâ³äíèì ïðîãîíîì. Îñòàííº ð³âíÿííÿ ì³ñòèòü îäíîñêëàäîâó 
ïàâó ÷àñòèííó, îñê³ëüêè ï’ÿòèé ïðîã³í ñóì³æíèé ç àíêåðíîþ 
îïîðîþ, äëÿ ÿêî¿ ïåðåì³ùåííÿ òî÷êè çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 
çíåâàæëèâî ìàëå.
Äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ îòðèìàíî¿ ñèñòåìè ð³âíÿíü ñêîðèñòóºìîñü 
ìåòîäîì Íüþòîíà. Ñàì³ ð³âíÿííÿ âèçíà÷àþòü íåâ’ÿçêè çì³í äîâæèí 
ïðîãîí³â â àâàð³éíîìó ðåæèì³:
≔F3⎛⎝ ,H3 H4⎞⎠
+
 ↲--――
l3
⋅E F
⎛⎝ -H0 H3⎞⎠ ―――
p0
2 l3
3
24
⎛
⎜
⎝
-――
1
H0
2
――
1
H3
2
⎞
⎟
⎠
―――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――
+⋅p0 l3 ⋅g Mã
2 H3
⎞
⎟
⎠
2
――――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l3 l4⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H4 H3⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
≔F4⎛⎝ ,,H3 H4 H5⎞⎠
+-
 ↲-――
l4
⋅E F
⎛⎝ -H0 H4⎞⎠ ―――
p0
2 l4
3
24
⎛
⎜
⎝
-――
1
H0
2
――
1
H4
2
⎞
⎟
⎠
――――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l3 l4⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H4 H3⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
――――――――
λ
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+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l4 l5⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H5 H4⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
≔F5⎛⎝ ,H4 H5⎞⎠
-
 ↲-――
l5
⋅E F
⎛⎝ -H0 H5⎞⎠ ―――
p0
2 l5
3
24
⎛
⎜
⎝
-――
1
H0
2
――
1
H5
2
⎞
⎟
⎠
――――――――
λ
‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾
+1
⎛
⎜
⎝
――――――
+⋅p0 ⎛⎝ +l4 l5⎞⎠ ⋅g Mã
2 ⎛⎝ -H5 H4⎞⎠
⎞
⎟
⎠
2
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×àñòèíí³ ïîõ³äí³ ïî â³äïîâ³äíèì ðåäóêîâàíèì òÿæ³ííÿì â³ä 
íåâ’ÿçîê âèçíà÷àþòü ä³àãîíàëüí³ åëåìåíòè ìàòðèö³ ßêîá³
≔F'3⎛⎝ ,H3 H4⎞⎠
-
 ↲---――
l3
⋅E F
―――
p0
2 l3
3
12 H3
3
――――――――――
⋅λ ⎛⎝ +⋅p0 l3 ⋅g Mã⎞⎠
2
4 H3
3
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⋅λ ⎛⎝ +⋅p0 ⎛⎝ +l3 l4⎞⎠ ⋅g Mã⎞⎠
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3
≔F'4⎛⎝ ,,H3 H4 H5⎞⎠
--
 ↲--――
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⋅E F
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p0
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≔F'5⎛⎝ ,H4 H5⎞⎠ ---――
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Íåä³àãîíàëüí³ åëåìåíòè ìàòðèö³ ßêîá³ âèçíà÷àþòüñÿ âèðàçàìè
≔F'34⎛⎝ ,H3 H4⎞⎠ ―――――――――――――
⋅λ ⎛⎝ +⋅p0 ⎛⎝ +l3 l4⎞⎠ ⋅g Mã⎞⎠
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≔F'45⎛⎝ ,H4 H5⎞⎠ ―――――――――――――
⋅λ ⎛⎝ +⋅p0 ⎛⎝ +l4 l5⎞⎠ ⋅g Mã⎞⎠
2
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3
≔F'43⎛⎝ ,H3 H4⎞⎠ F'34⎛⎝ ,H3 H4⎞⎠ ≔F'54⎛⎝ ,H4 H5⎞⎠ F'45⎛⎝ ,H4 H5⎞⎠
Çà ïî÷àòêîâå íàáëèæåííÿ òÿæ³ííÿ ïðîâîäó ó ïðîãîí³, 
ñóì³æíîìó ç àâàð³éíîþ ä³ëÿíêîþ, ïðèéìåìî îêðóãëåíå çíà÷åííÿ 
òÿæ³ííÿ, âèçíà÷åíå äëÿ ïåðøîãî ïðîãîíó – 7 êÍ. Äëÿ ðåøòè 
ïðîãîí³â ïî÷àòêîâ³ íàáëèæåííÿ ïðèéìåìî íà 2 êÍ (25-30%) á³ëüøå 
ïîïåðåäíüîãî. ²òåðàö³éíå óòî÷íåííÿ ðåäóêîâàíèõ òÿæ³íü íà âö³ë³ëèõ 
ïðîãîíàõ âèçíà÷àºòüñÿ íàñòóïíèì àëãîðèòìîì
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Òàêèì ÷èíîì, ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ, êîåô³ö³ºíò ðåäóêö³¿ òà 
ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó äëÿ òðåòüîãî ïðîãîíó â àâàð³éíîìó 
ðåæèì³ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ñòàíîâëÿòü
=H3 11.577 êÍ ≔k3 =―
H3
H0
0.566 ≔f3 =――
⋅p0 l3
2
8 H3
6.051 ì
Çàäà÷à 15.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ 
ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â         
ËÊ 70/110-3. Äâà ñóì³æíèõ ïðîãîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîâæèíàìè 
260 ³ 240 ì â³äïîâ³äíî. Ïåðåïàäè âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó 
íà îïîðàõ, ÿê³ îáìåæóþòü ïðîãîíè, 15 òà 10 ì òàêèì ÷èíîì, ùî 
òî÷êà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà ñåðåäí³é îïîð³ çíàõîäèòüñÿ íà 
íèæí³é â³äì³òö³ (äèâ. ðèñ. 6). Åêñïëóàòàö³éí³ ïàðàìåòðè ïðîâîäó 
â³äïîâ³äàþòü ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ 6 òà 10. 
Âèçíà÷èòè ìîæëèâ³ñòü âèíèêíåííÿ ÿâèùà «âèðèâàííÿ» îïîðè â 
ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà ó ðàç³ íåîáõ³äíîñò³ ïåðåäáà÷èòè 
çàõîäè ùîäî çàïîá³ãàííÿ «âèðèâàííþ» îïîðè.
Ðèñ. 6. Ñõåìà çàêð³ïëåííÿ ïðîâîä³â íà ñóì³æíèõ îïîðàõ
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Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ïðîâîäó ÀÑ-240/39 â ðåæèìàõ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà 
ìàêñèìàëüíîãî â³òðó ñòàíîâëÿòü:
- ïèòîìå âàãîâå íàâàíòàæåííÿ =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- îäèíè÷íå íàâàíòàæåííÿ â³ä íàòèñêó â³òðó =p4 9.469 ―
Í
ì
- íàïðóæåííÿ ïðîâîäó =σ
Tmin
117.452 ÌÏà
Ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñïîñîáó çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ó 
ñóì³æíèõ ïðîãîíàõ ñêëàäàþòü:
- ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç ïðîâîäó =F 274.67 ìì2
- äîâæèíè ïðîãîí³â =l1 260 ì =l2 240 ì
- ïåðåïàäè âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ≔Δh12 15 ì ≔Δh32 10 ì
Âåðòèêàëüíà â³äñòàíü ì³æ òî÷êîþ çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîð³ 
¹1 òà êðèâîþ ì³í³ìàëüíîãî øàáëîíó íàä îïîðîþ ¹2 ñòàíîâèòü
≔Δ =+―――
⋅⋅γ1 l1 l2
2 σ
Tmin
―――――
⎛⎝ -Δh12 Δh32⎞⎠ l1
+l1 l2
11.629 ì
Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíîãî çíà÷åííÿ âåðòèêàëüíî¿ â³äñòàí³ ç 
ïåðåïàäîì âèñîò òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ ¹¹1 òà 2
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî â ðåæèì³ ì³í³ìàëüíèõ òåìïåðàòóð 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ÿâèùå "âèðèâàííÿ" îïîðè ¹2.
<Δ Δh12 <11.629 ì 15 ì
Âåðòèêàëüíà ñêëàäîâà òÿæ³ííÿ, íàïðàâëåíà íà «âèðèâàííÿ» 
îïîðè ¹2 äîð³âíþº
≔V =-⋅σ
Tmin
F
⎛
⎜
⎝
+――
Δh12
l1
――
Δh32
l2
⎞
⎟
⎠
―
p1
2
⎛⎝ +l1 l2⎞⎠ 0.871 êÍ
Âàãó áàëàñòó âèçíà÷èìî âèõîäÿ÷è ç óìîâ çàáåçïå÷åííÿ 
ãðàíè÷íî äîïóñòèìîãî êóòà â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó çà 
óìîâàìè íàáëèæåííÿ ïðîâîäó äî òðàâåðñè îïîðè (äèâ. çàäà÷ó 13)
=φmax 51.3 °
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Âàãà áàëàñòó ìàº áóòè íå ìåíøîþ çà 
≔Gmin =+V ――――
p4
tan⎛⎝φmax⎞⎠
―
+l1 l2
2
2.767 êÍ =――
Gmin
g
282.124 êã
Òóò âðàõîâàíî îäèíè÷íå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó êîëèâàííÿ 
³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó äëÿ øâèäê³ñíîãî íàòèñêó â³òðó 400 Ïà (äèâ. 
çàäà÷ó 6). 
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìîâàíîãî êóòà â³äõèëåííÿ ³çîëÿö³éíîãî 
ï³äâ³ñó îáèðàºìî áàëàñò òèïó ÁË-400-1 ³ç ø³ñòüìà òÿãàðöÿìè 
çàãàëüíîþ ìàñîþ
≔Má 300 êã
Ïåðåâ³ðèìî ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü ³çîëÿö³éíîãî ï³äâ³ñó ó ðàç³ 
çàêð³ïëåííÿ íà íüîìó îáðàíîãî áàëàñòó.
Äëÿ îö³íî÷íîãî ðîçðàõóíêó äîâæèíó âàãîâîãî ïðîãîíó óìîâíî 
äîð³âíÿºìî äî äîâæèíè â³òðîâîãî ïðîãîíó.
≔lâàã =0.5 ⎛⎝ +l1 l2⎞⎠ 250 ì
Ìåõàí³÷íèé ðîçðàõóíîê ï³äòðèìóþ÷èõ ³çîëÿö³éíèõ ï³äâ³ñ³â 
ïîëÿãàº ó êîíòðîë³ îáìåæåíü
=5 ⎛⎝ +⋅p1 lâàã ⋅g ⎛⎝ +Mã Má⎞⎠⎞⎠ 26.559 êÍ <26.559 êÍ 70 êÍ
=2.5 ⎛⎝ +⋅pmax lâàã ⋅g ⎛⎝ +Mã Má⎞⎠⎞⎠ 21.991 êÍ <21.991 êÍ 70 êÍ
Òàêèì ÷èíîì, äëÿ çàïîá³ãàííÿ âèðèâàííÿ, íà êîæíîìó 
³çîëÿö³éíîìó ï³äâ³ñ³ îïîðè, ðîçòàøîâàí³é íà íèæí³é â³äì³òö³, 
íåîáõ³äíî çàêð³ïèòè áàëàñòè òèïó ÁË-400-1 ³ç ø³ñòüìà òÿãàðöÿìè 
çàãàëüíîþ ìàñîþ 300 êã.
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Çàäà÷à 16.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39, çìîíòîâàíèìè íà ïðîì³æíèõ áàãàòîãðàííèõ îïîðàõ 
ÏÌ-110-1ô ç âèêîðèñòàííÿì ï³äâ³ñíèõ ë³í³éíèõ ³çîëÿòîð³â         
ËÊ 70/110-3. Ë³í³ÿ ïåðåòèíàº øîñåéíó äîðîãó ²² êàòåãîð³¿ ç 
â³äì³òêîþ ïîëîòíà 120 ì. Äî íàéáëèæ÷èõ àíêåðíèõ îïîð ïî îáèäâà 
áîêè ïåðåõîäó ïî äâà ïðîãîíè. Äîâæèíà ïðîãîíó ïåðåõîäó 
ñòàíîâèòü 245 ì, â³äñòàíü â³ä áëèæ÷î¿ îïîðè äî â³ñ³ äîðîãè 
äîð³âíþº 120 ì, â³äì³òêè òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó íà îïîðàõ 
îäíàêîâ³ òà ñòàíîâëÿòü 135 ì. Åêñïëóàòàö³éí³ ïàðàìåòðè ïðîâîäó â 
íîðìàëüíèõ òà àâàð³éíîìó ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü 
ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ çàäà÷ 6, 10 òà 14. 
Âèêîíàòè ìåõàí³÷íèé ðîçðàõóíîê ïåðåõîäó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ÷åðåç 
øîñåéíó äîðîãó.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè 
ïðîâîäó ÀÑ-240/39 â ðåæèìàõ ìàêñèìàëüíèõ òåìïåðàòóð òà 
àâàð³éíîìó ñòàíîâëÿòü:
- ïèòîìå âàãîâå íàâàíòàæåííÿ =γ1 33.99 ――
êÏà
ì
- íàïðóæåííÿ ïðîâîäó =σ
Tmax
58.339 ÌÏà
- ðåäóêîâàíå òÿæ³ííÿ â àâàð³éíîìó ðåæèì³ =H3 11.577 êÍ
Ãåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñïîñîáó çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ó 
ïðîãîí³ ñêëàäàþòü:
- ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç ïðîâîäó =F 274.67 ìì2
- äîâæèíà ïðîãîíó =l3 245 ì
- â³äì³òêè òî÷îê çàêð³ïëåííÿ ïðîâîäó ≔h3 135 ì ≔h4 135 ì
- â³äñòàíü â³ä â³ñ³ äîðîãè äî îïîðè ≔x 120 ì
- â³äì³òêà ïîëîòíà äîðîãè ≔hä 120 ì
Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó íàä â³ññþ äîðîãè â ðåæèì³ 
ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè äîð³âíþº
≔fx =―――
⋅γ1 x
2 σ
Tmax
⎛⎝ -l3 x⎞⎠ 4.37 ì
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Â íàâåäåíîìó âèðàç³ â³äñóòí³é äðóãèé äîäàíîê, îñê³ëüêè çà 
óìîâàìè çàäà÷³ ïðîâ³ä çàêð³ïëåíèé íà îïîðàõ, ÿê³ îáìåæóþòü 
ïåðåõ³ä, íà îäíàêîâèõ â³äì³òêàõ.
Ãàáàðèò íàä øîñåéíîþ äîðîãîþ ñòàíîâèòü
≔Ãx =--h4 fx hä 10.63 ì
Îòðèìàíå çàí÷åííÿ ïåðåâèùóº ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìó â³äñòàíü 
≔Ãmin 7 ì >10.63 ì 7 ì
Öå ñâ³ä÷èòü ïðî äîòðèìàííÿ óìîâ âèêîíàííÿ ïåðåõîäó ë³í³¿ 
÷åðåç àâòîìîá³ëüíó äîðîãó äëÿ íîðìàëüíèõ ðåæèì³â ë³í³¿.
Àíàëîã³÷í³ ðîçðàõóíêè äëÿ àâàð³éíîãî ðåæèìó ó ðàç³ îáðèâó 
ïðîâîäó ó ïðîãîí³, ñóì³æíîìó ³ç ïåðåõîäîì äàþòü òàêèé ðåçóëüòàò.
Ñòð³ëà ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó òà ãàáàðèò íàä äîðîãîþ ñòàíîâëÿòü
≔fxà =―――
⋅⋅γ1 F x
2 H3
⎛⎝ -l3 x⎞⎠ 6.048 ì ≔Ãxà =--h4 fxà hä 8.952 ì
ùî ïåðåâèùóº ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìó â³äñòàíü 
≔Ãmin_à 5.5 ì >8.952 ì 5.5 ì
Îòæå, çà óìîâàìè àâàð³éíîãî ðåæèìó ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ âèìîãè 
ùîäî âèêîíàííÿ ïåðåõîäó ÷åðåç øîñåéíó äîðîãó òàêîæ 
çàäîâîëüíÿþòüñÿ.
Çàäà÷à 17.
Ïîâ³òðÿíà ë³í³ÿ íàïðóãîþ 110 êÂ âèêîíàíà ïðîâîäàìè ìàðêè
ÀÑ-240/39. Àíêåðîâàíà ä³ëÿíêà ë³í³¿ ñêëàäàºòüñÿ ç ï’ÿòè ïðîãîí³â 
äîâæèíàìè 260, 240, 245, 255 òà 250 ì â³äïîâ³äíî. Åêñïëóàòàö³éí³ 
ïàðàìåòðè ïðîâîäó ïðîãîíó äîâæèíîþ 250 ì â íîðìàëüíèõ 
ðåæèìàõ ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü ðåçóëüòàòàì ðîçâ'ÿçàííÿ 
çàäà÷ 6 òà 10. 
Ñôîðìóâàòè ìîíòàæí³ ãðàô³êè òà ìîíòàæíó òàáëèöþ ñòð³ë 
ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó ó âñ³õ ïðîãîíàõ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè.
Â³äïîâ³äíî äî óìîâ çàäà÷³ äîâæèíè ïðîãîí³â àíêåðîâàíî¿ 
ä³ëÿíêè ñêëàäàþòü:
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=l1 260 ì =l2 240 ì =l3 245 ì =l4 255 ì =l5 250 ì
Òåìïåðàòóðí³ ðåæèìè ïîâ³òðÿíî¿ ë³í³¿ ñòàíîâëÿòü:
- ìàêñèìàëüíà òåìïåðàòóðà =tmax 36 °C
- ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà =tmin -36 °C
- òåìïåðàòóðà ìîíòàæíîãî ðåæèìó ≔tìíò -15 °C
Ñòð³ëè ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó â ï’ÿòîìó ïðîãîí³ â ðåæèìàõ:
- ìàêñèìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè =f
Tmax
4.552 ì
- ìîíòàæíîìó =f
ìíò
2.82 ì
Âèçíà÷èìî êîåô³ö³ºíòè ë³í³éíîãî ïîë³íîìó ìîíòàæíîãî ãðàô³êó 
äëÿ ï’ÿòîãî ïðîãîíó
≔a =―――
-f
Tmax
f
ìíò
-tmax tìíò
0.034 ―
ì
K
≔b =-f
Tmax
⋅a tmax -5.947 ì
Çàçíà÷èìî, ùî êîåô³ö³ºíò b âèçíà÷åíî âèõîäÿ÷è ³ç 
ïðåäñòàâëåííÿ ïîòî÷íîãî çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðè ó Êåëüâ³íàõ 
(â³äïîâ³äíî äî ñèñòåìè Ñ²). Òàêèì ÷èíîì, àíàë³òè÷íå 
ïðåäñòàâëåííÿ ôóíêö³¿ ìîíòàæíîãî ãðàô³êó ï’ÿòîãî ïðîãîíó ìàº 
âèãëÿä
≔f5((t) +⋅a t b
Àíàë³òè÷í³ âèðàçè ôóíêö³é ìîíòàæíèõ ãðàô³ê³â äëÿ ðåøòè 
ïðîãîí³â ñôîðìóºìî íà ï³äñòàâ³ âèðàç³â:
≔f1((t) f5((t)
⎛
⎜
⎝
―
l1
l5
⎞
⎟
⎠
2
≔f2((t) f5((t)
⎛
⎜
⎝
―
l2
l5
⎞
⎟
⎠
2
≔f3((t) f5((t)
⎛
⎜
⎝
―
l3
l5
⎞
⎟
⎠
2
≔f4((t) f5((t)
⎛
⎜
⎝
―
l4
l5
⎞
⎟
⎠
2
Ñôîðìóºìî ãðàô³êè ìîíòàæíèõ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ â ä³àïàçîí³ 
ðîáî÷èõ òåìïåðàòóð ïðîâîäó
≔t , ‥-36 °C -35.9 °C 36 °C
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Ðèñ. 7. Ãðàô³êè ìîíòàæíèõ ñòð³ë ïðîâèñàííÿ ïðîâîäó 
ó ïðîãîíàõ àíêåðîâàíî¿ ä³ëÿíêè
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